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Prufungsantrag gem. 1 44 PatG ist gestellt 
©Mischkreis 

(g) Ein Mischkreis erhalt eine verbesserte Verzerrungs-Kennli- 
nie und DurchlaBband-Kennlinie und gewahrieistet eine 
leichte Impedanzanpassung m'rt einer Schaltung in einer 
vorausgehenden Stufe. Au&erdem konnen storende Schwin- 
gungen verhindert warden. Der Mischkreis enthalt einen 
Differenzverstarker a us einem Paar von Transistoren mit 
geerdeten Emittern, und einen Doppel-Gegentakt-Mischer, 
bestehend aus einem erst en und einem zwerten Transistor- 
paar (Q1, Q2; Q3, Q4). Zwischen einem Verbindungspunkt 
(1) zwischen den Emittern des ersten Transistorpaars (01, 
Q2) des Mischers und dem Kdlfektor des einen Transistors 
(Q5) des Differenzverstarkers liegt ein erstes Impedanzele- 
ment (R5), und ein zweites Impedanzelement (R6) liegt 
zwischen einem Verbindungspunkt (2) der Emitter des 

m zweiten Transistorpaars (Q3, Q4) des Mischers und dem 
Kollektor des anderen Transistors (Q6) des Transistorpaars 

I des Differenzverstarkers. 
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Die Erfindung betrifft einen Mischkreis zur Verwen- 
dung in einerh Hochfrequenzgerat wie beispielsweise 
einem TV-Tuner oder einem Kabelf emseh-Umsetzer. 

Mischkreise sind bekannt und werden in groflem Urn- 
fang in Hochfrequenz-Geraten eingesetzt Fig. 2 zeigt 
ein Beispiel eines bereits konzipierten Mischkreises. 
GemaB Fig. 2 verwendet der Mischkreis eine emitterge- 
koppelte Verstarkerschaltung und enthalt einen aus 
Transistoren Ql bis Q4 gebildeten Doppel-Gegentakt- 
Mischer und einen aus Transistoren Q5 und Q6 gebilde- 
ten Differenzverstarker. 

Der Doppel-Gegentakt-Mischer besteht aus einer 
Differenzschaltung in Basisschaltung, in der die Emitter 
der Transistoren Ql und Q2 zu einem gemeinsamen 
EmitteranschluB 1 verbunden sind, und einer weiteren 
Differenzschaltung in Basisschaltung, in der die Emitter 
der Transistoren Q3 und Q4 zu einem gemeinsamen 
EmitteranschluB 2 verbunden sind, wahrend die Basen 
der Transistoren Ql und 44 an einen EingangsanschluB 
A des Doppel-Gegentakt-Mischers angeschlossen und 
die Basen der Transistoren Q2 und Q3 an einen anderen 
EingangsanschluB B des Mischers angeschlossen sind. 
An die Eingangsanschlusse A und B des Doppel-Gegen- 
takt-Mischers wird ein Oberlagerungssignal gelegt Die 
Kollektoren der Transistoren Ql und Q3 sind mit einem 
gemeinsamen KollektoranschluB C verbunden, wah- 
rend die Kollektoren der Transistoren Q2 und Q4 ge- 
meinsam an einem weiteren KollektoranschluB D liegen 
und eine Versorgungsspannung Vcc fiber Impedanzan- 
schlusse Rl und R2 an die gemeinsamen Kollektoran- 
schlusse C bzw. D gelegt sind. Ausgangsanschlusse G 
und H des Doppel-Gegentakt-Mischers sind an die ge- 
meinsamen Kollektoranschlusse C und D angeschlos- 
sen. 

Der Differenzverstarker ist derart aufgebaut, daB die 
Basen der Transistoren Q5 und Q6 mit einem Paar Ein- 
gangsanschlfissen E bzw. F des Differenzverstarkers 
verbunden sind, wahrend ein Paar Impedanzelemente 
R3 und R4 in Reihe geschaltet sind und zwischen den 
Emittern der Transistoren Q5 und Q6 liegen, wahrend 
ein Verbindungspunkt zwischen den Impedanzelemen- 
ten R3 und R4 Qber eine Stromquelle I geerdet ist 

Wenn bei einer solchen Schaltung ein Hochf requenz- 
signal fiber ein BandpaBfilter (BPF) an die Eingangsan- 
schlusse E und F des Differenzverstarkers gelegt wird, 
so wird das Signal von dem durch die Transistoren Q5 
und Q€ gebildeten Differenzverstarker verstarkt, und 
das so verstarkte Hochfrequenzsignal wird an den Kol- 
lektoren der Transistoren Q5 und Q6 ausgegeben. Das 
am Kollektor des Transistors Q5 abgegebene Signal 
wird zu dem gemeinsamen EmitteranschluB 1 des Dop- 
pel-Gegentakt-Mischers gefuhrt, wahrend das vom Kol- 
lektor des Transistors Q6 abgegebene Signal an den 
anderen gemeinsamen EmitteranschluB 2 des Mischers 
gelegt wird. Wenn dann ein Oberlagerungssignal in die 
Eingangsanschlusse A und B eingespeist wird, wird ein 
Mischsignal aus dem Hochfrequenzsignal und dem 
Oberlagerungssignal, und zwar aufgrund der nicht-li- 
nearen Betriebsweise des Doppel-Gegentakt-Mischers. 
Das Mischsignal des Mischers wird fiber die Ausgangs- 
anschlusse G und H ausgegeben. ; . ; 

Allerdings hat der oben erttuterte Mischkreis folgeri- 
de Probleme: Wenn die durch die Transistoren Ql und 
Q3 und die Transistoren Q3 und Q4 gebiidejen Diffe- 
renzschaltungen, die den Doppel-Gegentakt-Mischer 
bilden, als Basisschaltung ausgefuhrt sind, so hat die als 
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Basisschaltung ausgefunrte Differenzschaltung eine 
sehr niedrige Eingangsimpedanz, und folglich ist die 
Lastimpedanz des Differenzverstarkers, an den die Dif- 
ferenzschaltungen als Last angeschlossen sind, sehr ge- 
ring. Demzufolge weist der Differenzverstarker nicht 
die gewunschte Verzerrungskennlinie auf, und die Be- 
eintrachtigung der Verzerrungskennlinie wie Kreuzmo- 
dulation oder Zwischenmodulation des gesamten 
Mischkreises laBt sich nicht eliminieren. Dies geht her- 
vor aus einer Simulation mit Hilf e nicht-linearer Softwa- 
re (Mikrowellen-Harmonika) der Compact-Company 
(USA). 

Wahrend das Hochfrequenzsignal fiber ein BandpaB- 
filter in den Differenzverstarker eingegeben wird und 
die Lastimpedanz des Differenzverstarkers extrem 
niedrig ist, stellt die Eingangsimpedanz des Differenz- 
verstarkers einen negativen Widerstand dar und dient 
als Last fur das BandpaBfilter. Folglich gibt es Probleme 
wie z. B. die Beeintrachtigung der Flachheit des Bandes 
des BandpaBfilters oder eine Reduziemng der Band- 
breite. Dieses Problem ist besonders gravierend, da die 
in letzter Zeit hergestellten Transistoren ein hohes Ver- 
starkungs-Bandbreiten-Produkt Ft aufweisen. 

Da weiterhin die Eingangsimpedanz des Differenz- 
verstarkers einen negativen Widerstand darstellt, ist es 
schwierig, eine Impedanzanpassung zwischen dem Dif- 
ferenzverstarker und dem BandpaBfilter zu erreichen, 
und wenn beispielsweise ein Widerstand hinzugefugt 
wird, urn den negativen Widerstand zu beseitigen, so 
taucht ein neues Problem insofern auf, als der Obertra- 
gungsverlust heraufgesetzt und die Rauschzahl NF ver- 
schlechtert wird. 

Da ferner die Lastimpedanz des Differenzverstarkers 
gering ist, bilden die Transistoren Q5 und Q6 einen Os- 
zillator in Koilektorschaltung. Damit werden mit einiger 
Wahrscheinlichkeit ungewohnliche Schwingungen er- 
zeugt 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mischkreis zu 
schaffen, der hinsichtlich seiner Verzerrungs-Kennlinie 
und Band-Kennlinie verbessert ist und eine Impedanz- 
anpassung bezfiglich einer anderen Schaltung einer vor- 
ausgehenden Stuf e gewahrleistet, wobei ungewohnliche 
Schwingungen verhindert werden. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 
angegebene Erfindung. 

In dem erfindungsgemaBen Mischkreis wird die Last- 
impedanz jedes der Transistoren des Differenzverstar- 
kers durch das erste oder das zweite Impedanzeiement 
erh6ht Demzufolge verbessert sich die Verzerrungs- 
Kennlinie und die Bandkennlinie des gesamten Misch- 
kreises, und dementsprechend laBt sich mfihelos eine 
Impedanzanpassung mit einer Schaltung einer voraus- 
gehenden Stufe erreichen, wobei ungew6hnliche 
Schwingungen verhindert werden. 

Im folgendeh wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung an Hand der Zeichnung naher erlautert Es zeigt 

Flg v l einen Schaltplan einer, bevorzugttn Ausf fih- 
rungsform eines Mischkreises gemaB der Erfindung, 
und . : ' •. • 

Fig. 2 einen Schaltplan eines bereits konzipierten 
Mischkreises. '\J>?' 

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines ? 
erfindungsgemaBen Mischkreises. Der dargestellte| 
Mischkreis hat etwa den gleichen Aufbau wie der* 
Mischkreis gemaB Fig. 2. In Fig. 1 sind gleiche und ahn-? 
liche Teile wie in Fig. 2 mit entsprechenden Bezugszei*| 
chen versehen und werden nicht nochmal erlautert 
Der Mischkreis gemaB Fig. 1 enthalt ein Paar Impe- 
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danzelemente R5 und R6 zusatzlich zu samtlichen Bau- 
teilen des in Fig. 2 dargestellten Mischkreises. Das Im- 
pedaiizelement R5 kann ein Widerstand sein und liegt 
zwischen dem gemeinsamen Emitteranschlufl 1, an dem 
die Emitter, eines der Paare von Differenzschaltungen 
des Doppel-Gegentakt-Mischers bildenden Transisto- 
ren Qi und Q2 zusammengeschaltet sind, und dem Kol- 
lektor des Transistors Q5 des Differenzverstarkers in 
der vorausgehenden Stufe. Das andere Impedanzele- 
ment R6 kann ein Widerstand sein und liegt in ahhlicher 
Weise zwischen dem anderen gemeinsamen Emitteran- 
schluB, an dem die Transistoren Q3 und Q4. die die 
andere Differenzschaltung des Doppel-Gegentakt-Mi- 
schers bilden, mit ihren Emittern zusammengeschaltet 
sind, und dem Kollektor des Transistors Q6 des Diffe- 
renzverstarkers der vorausgehenden Stufe. 

Wenn bei dem so aufgebauten Mischkreis ein Hoch- 
frequenzsignal uber ein BandpaBfilter BPF an die Ein- 
gangsanschlusse E und F des Differenzverstarkers ge- 
legt wird, so wird das Signal durch den aus den Transi- 
storen Q5 und Q6 gebildeten Differenzverstarker.ver- 
starkt, und das so verstarkte Hochfrequenzsignal wird 
an den Kollektoren der Transistoren Q5 und Q6 ausge- 
geben. Das von dem ICollektor des Transistors Q5 aus- 
gegebene Signal gelangt uber das Impedanzelement R5 
an den gemeinsamen EmitteranschluD 1 des Doppel- 
Gegentakt-Mischers, wahrend das von dem Kollektor 
des Transistors Q6 ausgegebene Signal Qber das andere 
Impedanzelement R6 an den gemeinsamen Emitteran- 
schluB 2 des Doppel-Gegentakt-Mischers gelangt 
Wenn nun ein Oberlagerungssignal an die Eingangsan- 
schliisse A und B des Mischers gelegt wird, so wird ein 
Mischsignal aus dem Hochfrequenzsignal und dem 
Oberlagerungssignal von dem Doppel-Gegentakt-Mjh; 
scher erzeugt aufgrund dessen nicht-linearer Betriebs- 
weise, und das Signal wird von dem Mischkreis an den 
Ausgangsanschlussen Q und H ausgegeben. : 

Da in dies em Fall die Impedanzelemente R5 und R6 
zwischen den Kollektoren der Transistoren Q5 und Q6 
des Differenzverstarkers einerseits und ;den gemeinsa- 
men Emitteranschlflssen 1 und 2 der Transistoren Ql 
und Q2 und der Transistoren Q3 und Q4, die den DopS; 
pel-Gegentakt-Mischer bilden,. andererseits liegen, so] 
ist die Lastimpedanz des Differenzverstarkers im Ver^ 
gleich zu dem oben beschriebenen Mischkreis gro& 
Folglich wird die Spannungsverzerrung des Differenz- 
verstarkers verbessert, und es verbessert sich die Ver-; 
zerrungskennlinie des gesamten Mischkreises. Dies ; ef^ 
gibt sich ebenf alls aus einer Simulation durch hicht^li- 
neare Software (microwave harmonica) der Fa. Compa- 
ny Company of the United States. 

Da die Lastimpedanz des Differenzverstarkers durch 
die Impedanzelemente R5 und R6 auf einen geeigneten 
Wert eingestellt ist, reprasentiert die Eingangsimpedanz 
des Differenzverstarkers keinen negativen Widerstand, 
und folglich wird die Band-Kennlinie des BandpaBfilters 
in der vorausgehenden Stufe des Differenzverstarkers 
verbessert AuBerdem laBt sich mQhelos einelmpedanz-^ 
anpassung zwischen dem Differenzverstarker und;die- 
sem BandpaBfilter erreichen, wobei die AnpaBverluste 
■ yerringert werden konnen. Im Ergebnis erhilt man eine 
verbesserte Itouschzahl NF, ungewdhnliche Schwin- 
gungen| de^ Dif ferehzverstarkers der vorausgehenden 
Stufe werden ^yerluWer^v V : -y 

- ^^r^ent^prQche\ ' \ ; ; • 

1. Mischkreis, umfassend: ,* : r :;4: , . .. ? . 
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— einen durcETin Transistorpaar (Q5, Q6) mit 
geerdeten Emittern gebildeten Differenzver- 
starker; 

— einen . Doppel-Gegentakt-Mischer 
(Ql— Q4), bestehend aus einem ersten und ei- 
nem zweiten Transistorpaar (Ql, Q2; Q3, Q4); 

— ein erstes Impedanzelement (R5) zwischen 
einem Verbindungspunkt zwischen den Emit- 

. tern des ersten Transistorpaares des Doppel- 
Gegentakt-Mischers und dem Kollektor des 
einen Transistors des Transistorpaares des 
Differenzverstarkers; und 

— ein zweites. Impedanzelement (R6) zwi- 
schen dem Verbindungspunkt (2) zwischen den 
Emittern des zweiten Transistorpaares (Q3, 
Q4) des Doppel-Gegentakt-Mischers und dem 
Kollektor des anderen Transistors (Q6) des 
Transistorpaares des Differenzverstarkers. 

2. Mischkreis nach Anspruch 1, bei dem sowohl das 
erste als auch das zweite Impedanzelement durch 
einen Widerstand gebildet werdea 
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